




Fracture Mechanics Aproach on Size Effect of 
Concrete subjected to Bending Moment 
WE日 未ロヨたミ
Kazuo YAMADA 
ABSTRACT Jn this study， bending tests of plain and steel fiber reinforced concrete 
beams曹erecarried out for exa皿iningt主esize effect of the fracture behavior of con-
crete and the fracture mechanics paramete~ Follo曹ingresults曹ereobtained in this 
study: 
1) The f1exural strength of plain and steel fiber reinforced concrete decreases 
曹ithincreasing the size of specimen and the relationship bet曹eenstrength and size of 
specimen can be explained bya stochastic theory for 2 states and 1 process proble田.
2) The normaJjzed load (P) -displacement (d) relation of plain concrete in the 
strain softening region becomes ductile曹ithincreasing the size of specimen， but that 
of steel fiber reinforced concrete beco皿esbrittle because the crack arrest effect due 
to the steel fiber decreases曹ithincreasing the size of speci亜en.
3) The fracture energy estimated by using a宜ILEl1's田ethodand an inverse analy-
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表-1 試験体一覧
試肢体 コーント種ク類リ 試験b体x寸h法xl {個) EスEリ主ッI狙トl 曲げ(四ス〕パンNo 
一-p旦EmE占E旦im盟L」--
10 X 10 X 40 30 
プ 15X15X63 45 
レ 25 X 26 X 100 75 
50X50X200 150 
ン 10 >く 10X 40 6.0 30 
15 X 16 X_4Q 7.5 45 
歪君主E 
鏑 10 X 10 X 40 30 15X15X53 45 織
25 X 25 X 100 75 縫 50X50X200 150 補 10 X 10 X 40 5.0 30 強 15X15X40 7.5 45 
表-2 コンクリートの調合
体寸法の影響を調べるために、はり断面が10X10、
15 x 15、25x 25および50x 50c皿の4種類の試験体を
用いた。試験体長さは、原則として断面寸法の4倍
(ただし、 15c皿角断面の試験体は3.53倍)とし、 10、
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W，=A' (1-B) /Ft 
GF=F，. W，十 1/2(Ft-F，) 




























































。o:cl 1. 5 0 
d/l (x 1 0 -3) 
(a) プレーンコンクリート (b) 錦織縫補強コンクリート
図-5 ノッチ無し試験体のσM-d/l関係
110 






d/1 (X 10-3) ，，' COD (回)























































(c) (d) 5 0角断面
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試験体 (kGRFf-/CR E} f回GLf/Acm) 
パラメタ パラメ " {hFf/1 cm21 
W， 
WfcmC ) fMFf/t cd) ?(hンflグα率n2) A B (XIO-2cm) 
ブ PB10 0.163" 0.181 0.250 0.251 5.01 0.93自 0.035 20.0 2. 85X105 
レ PB15 0.2132) 0.228 0.123 0.398 9.89 0.297 0.038 2ιs 2. 75X105 
PB25 。.352 0.120 0.476 9.46 0.316 0.068 19.9 3.01 X105 
ン PB50 0.943 0.148 0.406 9.17 0.389 0.196 22.7 I 2.8日X10'
鋼
FB10 6.0433' 0.749 。園339 0.598 10.64 0.766 0.128 17.8 2. 25X105 
FB15 6.6964) 1.435 0.172 0.540 10.53 0.406 0.265 19.6 2. 27X10' 
補 四25 0.626 0.057 0.571 9.52 0.147 0.129 16.7 1. 98X105 
強 FB50 8.Q44 ι0型 J_0.618 8.21 。園224 1. 956 13.3 2. 17X105 
[注1 1)-4)はスリット入りの試験体よリ得られた健であることを示す、 GF_R:RIL図の方法に準じてノッチ入り試験体
を用いて算定した破壊エネルギー、 GF_A: 逆解析により得られた破壊エネルギー、 A= Ft/ (l-B) . W" 
B= Fj/F" Fj， Wj: 2直線3l[似引張軟化モデルの折れ曲がり点の催、 Wc::最終関口変位、 Ft:引張強度.

























































































9) Guine~ G. V.， Planas， J. and Elices， M.: 
Measurement of the fracture energy using 
three-point bend tests (Part l-lnfluenc巴
of experimental procedures)， Materials and 
Structures， Vol. 25， PP.212-218， 1992 
10) Planas， J.， El ices， M目 and Guinea， G. V.: 
Measurement of the fracture energy using 
three-point bend tests (Part 2-Influ巴nce
of bulk energy dissipation)， Iねterialsand 
Structures， Vol. 25， pp.305-312， 1992 
11) El ices，日 Guinea，G. V. and Planas， J.: 
Measurement of the fracture energy using 
three-point bend tests (Part 3-Influence 
of cutting the P-δtail)， Materials and 
Structures， Vol. 25， pp.327-334， 1992 
12) Nomura ， N.， Mihashi ， H. and Izumi ， M. 
Correlation of Fracture Process Zone and 
T巴nsion Softening Behavior in Concrete， 
Cement and Concrete Research， Vol. 21. p. 
545-550， 1991 
(受理平成5年3月20日)
